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Resumen
El cruzamiento industrial tiene una gran repercusión en el mercado, ya que la raza es uno de los fac-
tores que más afecta a la composición de la canal y de la carne. En el mercado español existen mayori-
tariamente terneros cruzados procedentes de razas rústicas y de razas de aptitud cárnica con el obje-
tivo de mejorar la calidad de la canal. El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad de la carne de
terneros procedentes de cruces de Retinta con machos de razas Asturiana de los valles, Limusín, Retinta
y Pirenaica. Para ello, se cebaron con pienso 28 terneros, distribuidos en cuatro lotes según la raza del
macho, que fueron sacrificados a los doce meses de edad con un peso medio de 480,0 ± 15,5 kg. En ge-
neral, la carne de los animales de raza pura tendió a presentar valores más bajos para las pérdidas por
presión y el porcentaje de humedad y valores más altos para las pérdidas por goteo que la carne de los
cruces. El cruce con Limusín produjo carnes con mayor claridad a cualquier tiempo de exposición y ten-
dió a presentar menor carga WB y menor esfuerzo al 20% que el resto de los cruces, en especial a tiem-
pos cortos de maduración. El cruce con Pirenaica dio lugar a carnes con mayor saturación, mayor con-
centración de pigmentos hemínicos y mayor carga WB. El cruce con Asturiano de los Valles originó carnes
con menor claridad y menores pérdidas por cocinado a tiempos largos, tendiendo a presentar los va-
lores más bajos para saturación y menores pérdidas por goteo a tiempos cortos. El interés del cruce con
toros cárnicos es evidente por la mejora en el rendimiento carnicero pero en este estudio no se ha ma-
nifestado una mejora en la calidad instrumental de su carne.
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Abstract
Instrumental beef meat quality from Retinta breed crossed young bulls
Crossbreeding has a great impact in meat-producers markets because breed is one of the main factors
affecting carcass and meat quality.. Young bulls raised in Spain are usually cross-bred from autochtho-
nous dams and meat-sires to improve carcass quality. The aim of this work was to evaluate the effect
of the breed of the sire on meat quality. Twenty-eight young bulls were divided into 4 groups accord-
ing to the sire breed to be finished, and slaughtered at twelve months of age with 480.0 ± 15.5 kg. The
Control group was established with Retinta purebred bulls, and the three experimental groups with
Limusín, Pirenaica and Asturiana de los Valles crossbred animals. In general, meat from purebred ani-
mals tended to present lower values for pressure losses and moisture percentage, and higher values for
the drop losses than meat from the other groups. Limousin crossbreeding produced meats with greater
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Introducción
La adhesión de España a la Unión Europea
supuso una tecnificación de las explotaciones
de cebo de ganado vacuno y el intercambio
comercial con el resto de los países, tanto de
animales vivos como de canales. Este inter-
cambio conllevó la introducción en nuestro
país razas extranjeras con unas características
carniceras superiores a las de nuestras razas
autóctonas y originó que el cruzamiento in-
dustrial fuera práctica común (Ahumada,
1997). En la actualidad, aproximadamente
el 35% del ganado en el comercio está cru-
zado en cierto grado (Illescas et al., 2009),
siendo el cruce más frecuente el de hembras
de razas autóctonas con machos de razas es-
pecializadas de aptitud cárnica. El cruza-
miento industrial tiene una gran repercu-
sión en el mercado, ya que la raza es uno de
los factores que más afecta a la composición
de la canal y de la carne (Aparicio y Mata,
1987; Vieira et al., 2006). Por otra parte, en
los últimos años se han producido algunos
cambios en la tipología de los consumidores.
El consumidor español busca carnes tiernas,
magras y rosadas, nuevos productos y pre-
sentaciones con facilidad de uso y expresa
una creciente preocupación por los métodos
de cría y la trazabilidad, todo ello sin renun-
ciar a la calidad sensorial y a un precio ajus-
tado. El concepto de calidad ha cobrado gran
importancia en un mercado agroalimentario
caracterizado por una creciente competitivi-
dad debida a la libre circulación de los pro-
ductos (Oliván, 2000), pero el concepto de ca-
lidad de la carne resulta complejo y difícil de
definir (Cabrero, 1991), ya que varía según lo
defina el productor, el transformador, el dis-
tribuidor o el consumidor. Para los sectores
productivos, la calidad vendrá dada por el
peso de la canal y la cantidad de carne ven-
dible, mientras que el consumidor buscará ca-
lidad higiénica, sensorial y facilidad de uso.
La industria debe, pues, aunar ambos inte-
reses y el cruce industrial podría constituir
una buena herramienta, ya que la raza de
aptitud cárnica mejora la calidad de canal y
la raza rústica asegura la calidad de la carne.
Albertí et al. (2005a) determinaron que al-
gunas razas bovinas españolas pueden agru-
parse en función de su desarrollo muscular y
rendimiento carnicero. Las canales de los ter-
neros de razas de poco desarrollo muscular
están menos valoradas y por ello se suele re-
alizar el cruce de las vacas con toros de razas
cárnicas francesas. Sin embargo, existen razas
españolas de gran desarrollo muscular que
podrían utilizarse también en el cruce para
mejorar la conformación del ternero de cebo
y su rendimiento comercial. Por lo tanto, el
objetivo del presente trabajo fue estudiar el
efecto del cruce de vacas de raza Retinta con
toros de aptitud cárnica de tres razas dife-
rentes sobre la calidad instrumental de la
carne de los terneros resultantes.
lightness at any exposure-time and tended to have lower WB load values and lower values for stress
at 20% than the other crosses, especially at short-ageing times. Pirenaica crossbreeding resulted in meat
with higher Chroma, higher concentration of haem pigments and greater WB load values. Asturiana
de los Valles crossbreeding originated meat with lower lightness and lower cooking losses at long-age-
ing times, tending to present the lowest values for Chroma and the lowest values for drip losses. The
interest of crossbreeding with meat bulls is evident, since it improves dressing percentage, although
the instrumental quality of the meat has not been improved in this study.
Key words: Color, texture, bovine, chemical composition, water holding capacity.
Materiales y métodos
Se cebaron 28 terneros, repartidos en cuatro
lotes: 7 Retintos puros, 8 del cruce Limusín x
Retinta, 6 del cruce Pirenaico x Retinta y 7 del
cruce Asturiano de los Valles x Retinta. A su lle-
gada a las instalaciones que el CITA tiene en
Zaragoza, los animales fueron desparasitados
y vacunados contra enfermedades respirato-
rias y toxemias. Se utilizaron dos piensos com-
puestos por cereales, torta de soja, grasa pro-
tegida y minerales. Hasta los 350 kilos de peso
vivo de los animales, el pienso tuvo un por-
centaje de proteína bruta (PB) del 14,3% y una
energía metabolizable (EM) de 12,97 MJ/kg de
materia seca (MS). Posteriormente, y hasta el
sacrificio, el pienso tuvo 13,8% de PB y 12,55
MJ/kg MS de EM. Los animales se sacrificaron
a los doce meses de edad, categoría comercial
añojo, con 480,0 ± 15,5 kilos de peso vivo de
media. El sacrificio se realizó en Mercazarago -
za de acuerdo con procedimientos comerciales
estándar. A continuación, las canales se man-
tuvieron en refrigeración en cámara a 4 ºC du-
rante 24 horas.
Calidad de la carne
A las 24 horas tras el sacrificio, se extrajo el
músculo Longissimus thoracis de la media
canal izquierda, desde la 5ª vértebra torácica
hasta la 10ª torácica, del que se tomaron
muestras en sentido cráneo-caudal para rea-
lizar los siguientes análisis:
– pH final a las 24 y 48 horas post-mortem.
Se midió con un pH-metro Crison provisto
de un electrodo de vidrio de penetración.
– Cantidad de pigmentos hemínicos (Honi-
kel, 1998).
– Colágeno total e insoluble mediante la
técnica de Bonnet y Kopp (1984). La solu-
bilización de las muestras se hizo previa-
mente a la congelación de las mismas.
– Composición química del músculo (hume-
dad, nitrógeno y grasa). Las muestras se
envasaron al vacío a las 24 horas del sacri-
ficio y se congelaron a -20 ºC, mantenién-
dose así hasta el día de su utilización. La
materia seca se determinó secando la carne
a 102 ºC hasta peso constante (A.O.A.C.,
2000). La proteína bruta se determinó por
el método Dumas (A.O.A.C., 2000) usando
un analizador de proteína (Modelo NA
2100, CE Instruments, Thermoquest SA,
Barcelona, España). La grasa intramuscular
se cuantificó usando el procedimiento An-
kom (AOCS Am 5-04) con un extractor An-
kom (Model XT10, Ankom Technology,
Madrid, España).
– Color del músculo. Para la medida del color
se cortó un filete de 3 cm de espesor, que
se colocó en una bandeja de poliexpán cu-
bierta con film permeable al oxígeno y se
dejó en una cámara a 4 ºC, en oscuridad. El
color se midió en los siguientes momentos:
0 horas, 15 minutos, 4 horas y 24 horas tras
el corte y 6, 8 y 13 días tras el corte. Para
medir el color se utilizó un espectrofotó-
metro Minolta CM-2600d (Minolta Camera
Co. Ltd. Japón), usando el sistema de coor-
denadas de color CIE, LAB 1976 (área 8
mm, componente especular incluido, ilu-
minante D65, observador 10º). Se registra-
ron las variables tricromáticas L* (claridad),
a* (índice de rojo) y b* (índice de amarillo),
a partir de las cuales se calcularon los índi-
ces C* (croma) y H0 (tono).
– Textura. Para el estudio de la textura se uti-
lizaron 3 filetes de 3,5 cm de espesor, que
fueron envasados al vacío y madurados
durante 1, 7 ó 21 días a 4 ºC. Posteriormen -
te se congelaron a -20 ºC, manteniéndose
a esa temperatura hasta el día del análisis.
Las pruebas de textura se realizaron me-
diante dos técnicas:
• En carne cocinada en baño de agua a 75
ºC, hasta alcanzar una temperatura in-
terna de 70 ºC monitorizada mediante
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un termopar Jenway. Una vez enfriadas
las muestras se obtuvieron prismas rec-
tangulares de 1 cm2 de sección, siguien -
do la configuración longitudinal (Lepe-
tit y Culioli, 1994), que se ensayaron con
ayuda de un Instron serie 5543 equipado
con una célula de Warner-Bratzler, re-
gistrándose la carga máxima.
• En carne cruda, por un método de com-
presión, con prismas de 1 cm2 de sección,
utilizando un Instron serie 4301 equi-
pado con una célula INRA (Lepetit y Cu-
lioli, 1994). Se registraron los valores de
esfuerzo al 20%, 80% y 100% de la com-
presión.
– Capacidad de retención de agua, evaluada
por tres procedimientos distintos:
• Pérdidas por presión, a las 24 horas, sobre
5 g de carne picada (Grau y Hamm, 1953).
• Pérdidas por goteo, a las 24 horas y a los
4 días, utilizando dos filetes de 100 g
cada uno (Honikel, 1998).
• Pérdidas de cocinado de las muestras uti-
lizadas en la determinación de la textura
por carne cocida, calculando las pérdidas
de peso por diferencia entre el peso en
crudo y el peso cocido y expresado en
porcentaje sobre el peso en crudo.
Análisis estadístico
El análisis estadístico se realizó utilizando el
paquete estadístico SAS (9.3). El peso canal,
pH, pigmentos hemínicos, colágeno y la com-
posición química se analizaron mediante un
análisis de varianza con el cruce como efecto
principal. Se calcularon las medias y la com-
paración entre medias se hizo con el test de
Duncan, con α = 0,05.
Las variables de textura, color y pérdidas por
goteo y cocción se analizaron por medio del
procedimiento Mixed de medidas repetidas
donde los factores fijos fueron el tiempo
(factor intra sujeto) y la raza del toro (factor
inter sujeto). La unidad experimental fue el
animal y se consideró como efecto aleatorio.
La estructura de varianza-covarianza utili-
zada fue la heterogénea autoregresiva de
primer orden (arh(1)), y se eligió en base al
criterio de información de Akaike corregido
(AICC). Se calcularon las medias mínimo-cua-
dráticas y la comparación entre medias se
hizo con el test de Tukey, con α = 0,05.
Resultados y discusión
Análisis químico del músculo
Longissimus thoracis
Los valores registrados para el pH, cantidad
de pigmentos hemínicos, colágeno y com-
posición química del músculo se encuentran
en la Tabla 1. El cruce sólo afectó a la canti-
dad de pigmentos hemínicos y al porcentaje
de humedad.
Los valores de pH estuvieron dentro del
rango normal para la especie (5,42-5,63) lo
que asegura que los terneros no sufrieron es-
trés previo al sacrificio (Albertí et al. 1995b).
Se encontró diferencia entre lotes para el
pH a las 48 horas, presentado el cruce con As-
turiano un pH significativamente más bajo
que el resto. (P < 0,05). Se ha descrito que
existen diferencias en el pH entre genotipos
debido al carácter específico de cada uno de
ellos y su mayor o menor predisposición a su-
frir estrés (Arthur, 1995), aunque la mayoría
de los autores consideran que las diferen-
cias de pH entre razas es pequeña y carece de
interés práctico cuando se mueve en los ran-
gos normales (Sañudo et al., 1998; Campo et
al., 2000; Panea, 2002).
La concentración de pigmentos hemínicos del
músculo del cruce con Pirenaico fue mayor
que la del resto de los cruces (P < 0,05), entre
los cuales no hubo diferencias (P > 0,05). Sa-
ñudo et al. (1998), en añojos sacrificados a
4 Panea et al. ITEA (en prensa), Vol. xx, 1-15
460 kg de peso vivo, señalan valores de 3,6
mg/g para las raza Retinta y Asturiana de
los Valles y de 4,4 mg/g para la raza Pirenaica,
mientras que Oliván et al. (2003), recogen va-
lores de 3,7 mg/g para terneros de las razas
Asturiana de los Valles y Pirenaica sacrificados
a 500-550 Kg de peso vivo y Albertí et al.
(1995a) muestran valores de 3,8 mg/g para
Retintos sacrificados a 460 kg. No hubo dife-
rencias entre genotipos ni para la cantidad ni
para la solubilidad del colágeno (P > 0,05). Es-
tos resultados estarían de acuer do con Blanco
et al. (2013), quienes concluyen que no sue-
len darse diferencias entre razas o cruces
cuando no hay variaciones en la madurez fi-
siológica de los animales en el momento del
sacrificio, pero contradicen los resultados de
Sañudo et al. (1998) o Panea (2002), en tra-
bajos sobre varias razas españolas. Jeremiah
y Martin (1982) describieron que existe un
efecto de la raza en el contenido y solubili-
dad del colágeno pero que éste se mani-
fiesta sólo cuando el periodo de maduración
es largo (13 días), ya que la maduración
afecta a la matriz extracelular del tejido con-
juntivo, permitiendo que las enzimas prote-
olíticas degraden parcialmente el colágeno
(Wu et al., 1981; Stanton y Light, 1988). Los
datos obtenidos en el presente trabajo para
el colágeno total son similares a los ofrecidos
por otros autores en diferentes razas de ap-
titud cárnica. Así, Jeremiah y Murray (1984)
describen valores de alrededor de 6 mg/g en
las razas Simmental o Charolesa, Maltin et al.
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Tabla 1. Efecto del cruce sobre el pH, cantidad de pigmentos hemínicos, cantidad y solubilidad del
colágeno y composición química de la carne de terneros procedentes de 4 cruces de Retinto
Table 1. Breed sire effect for pH, haeminic pigments, collagen amount and collagen solubility
and chemical composition of meat from four Retinto crossed young bulls
Retinto Limusín Pirenaico Asturiano e.s.1 Valor de P
Peso canal (kg) 266,0 295,0 289,8 271,8 10,37 0,161
pH
A las 24 horas 5,55 5,50 5,55 5,58 0,031 0,272
A las 48 horas 5,56a 5,62a 5,61a 5,37b 0,024 0,001
Pigmentos hemínicos (mg/g) 3,07b 3,60b 5,75a 3,79b 0,365 0,000
Colágeno
Total (mg/g) 6,94 6,55 6,04 6,71 0,285 0,201
Insoluble (mg/g) 3,15 3,63 3,00 2,91 0,263 0,178
Solubilidad-(%) 54,07 44,69 49,76 56,87 3,755 0,103
Composición química (%)
Humedad 73,57b 75,17ab 75,96a 74,38ab 0,485 0,017
Grasa intramuscular 1,62 1,38 0,98 1,70 0,217 0,153
Proteína bruta 22,68 21,31 21,00 22,59 0,571 0,110
1 Error estándar.
a, b, Superíndices distintos en la misma fila indican diferencias significativas entre genotipos.
(1998) recogen valores superiores a 6 mg/g
en las razas Charolesa y Chianina y De Smet
et al. (1998) describe concentraciones de 5,8
mg/g para terneros con hipertrofia de raza
Blanca Azul Belga y de 8,7 mg/g para terne-
ros no culones de esa misma raza. Por el con-
trario, estos valores son mayores al estudio
con quince razas bovinas europeas cuyo valor
de colágeno total osciló entre los 4,07 mg/g
de la raza Jersey y los 2,72 mg/g de la raza Pie-
montesa (Christensen et al., 2011). La solubi-
lidad de colágeno de los animales de este es-
tudio fue muy superior a la encontrada en la
bibliografía anglosajona (Crouse et al., 1985:
21,8%; Seideman, 1986: 26,2%; Jeremiah y
Murray, 1984: 15,9%, Christensen et al., 2011:
27,3-23,4%), pero inferior a la encontrada
por Sañudo et al. (1998) en varias razas espa-
ñolas, con valores que van del 9,3% de la ra -
za Pirenaica al 30,5% de la raza Retinta.
Existen dos razones fundamentales para estas
discrepancias. En primer lugar, se ha asociado
un plano alto de alimentación con un incre-
mento de la solubilidad del colágeno (Wu et
al., 1981; Boccard y Bordes, 1986) y nuestros
animales fueron alimentados con concen-
trado, rico en energía, mientras que en la bi-
bliografía anglosajona es frecuente encon-
trar que los animales se han alimentado con
forraje. Por otra parte, el método empleado
en la determinación de la cantidad y solubi-
lidad del colágeno influye en los resultados
obtenidos (Kopp y Bonnet, 1982), especial-
mente en cuanto al binomio tiempo/tempe-
ratura de solubilización; la mayoría de los
autores aplican 77 ºC durante 70 minutos,
mientras que en este trabajo se aplicaron 90 ºC
durante 2 horas.
Respecto a la composición química de la carne
(Tabla 1) se hallaron diferencias entre cruces
sólo en el porcentaje de humedad (P < 0,05).
La carne del cruce con Pirenaico presentó el
mayor porcentaje de humedad (75,96%),
siendo diferente del cruce en pureza, que pre-
sentó los valores más bajos (73,57%), mientras
que los cruces con Limusín y Asturiano pre-
sentaron valores intermedios. Oliván et al.
(2003) también encontraron un efecto de la
raza sobre la humedad de la carne siendo del
75,9% para la Asturiana de los Valles y del
75,1% para la Pirenaica, valores similares a los
reflejados por Albertí et al. (1995a) en Retin-
tos sacrificados a 460 kg (74,6%).
No hubo efecto del cruce en la cantidad de
grasa intramuscular, probablemente debido a
la alta variabilidad de este parámetro. Esta
alta variabilidad para el tejido graso ya había
sido demostrada ampliamente. Así, por ejem-
plo, Robelin (1986), señalan que para un
mismo peso vivo vacío de 400 kg, el peso de
los depósitos adiposos de la canal varía del 6
al 30% del peso vivo vacío. Igualmente, Serra
et al. (2004) trabajando con animales de la
raza Bruna del Pirineus, señalan un coeficiente
de variabilidad para la grasa intramuscular
del 32,9% y Albertí (2012) encontró coefi-
cientes de variación para la grasa intramuscu-
lar de entre el 24% y el 75%, dependiendo de
la dieta y nivel de acabado (espesor de grasa
dorsal) de los animales. El contenido en grasa
intramuscular de la carne de los animales del
presente ensayo presenta valores intermedios
a los descritos por Indurain et al. (2010) con
terneros sacrificados a 300 kg de peso vivo
(1,1%) y animales sacrificados a 550 kg (2,1%).
La cantidad de grasa intramuscular encon-
trada en el presente trabajo, inferior al del
2%, fue menor a la reflejada en otros estudios
con terneros cebados en condiciones similares.
Así, en terneros de raza Retinta cebados con
pienso y sacrificados a 470 kg, el porcentaje de
grasa intramuscular fue de 3,6% (Sañudo et al.,
1999), Oliván et al. (2003) recoge valores de 1,2
a 1,3% para añojos Asturianos y Pirenaicos sa-
crificados a 500-550 Kg. y en un estudio con
quince razas europeas, el contenido de grasa
intramuscular estuvo comprendido entre el
6,2% de la raza lechera Danish Red y el 1,1%
de la raza cárnica Piemontese (Christensen et
al., 2011).
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Color
En la Figura 1 se muestra la evolución de ca da
variable a lo largo del tiempo de exposición,
para cada uno de los cruces. El cruce afectó a
la claridad (L*) (P = 0,008) y croma (P = 0,000),
mientras que el tiempo de exposición afectó
a las tres variables (P < 0,003). La interacción
entre el cruce y el tiempo de exposición fue
significativa para la claridad (L*) (P = 0,004)
y el tono (Hº) (P < 0,001).
En general, el cruce con Retinto presentó ma-
yor claridad y el cruce con Pirenaico mayor
croma, lo que podría deberse al mayor con-
tenido en pigmentos hemínicos en este úl-
timo cruce. Por su parte, el cruce con Asturia -
no presentó los valores más bajos para ambas
variables, quedando el cruce en pureza en
una posición intermedia. Se puede apreciar
que el músculo presentó su valor máximo de
claridad y croma entre las 4 y las 24 horas del
corte, para disminuir después con el tiempo
de exposición, siguiendo el patrón esperado
(Albertí et al., 1999; Oliván et al., 2003). Por
su parte, el tono presentó valores ascenden-
tes desde el corte hasta los 13 días.
La evolución de las variables de color varió en
función del cruce, siendo el cruce con Astu-
riano el que mayor variabilidad presentó en
esta evolución. Como consecuencia, la croma
fue menor que en el resto de los cruces a
tiempos largos de maduración (13 días) (P <
0,001). Albertí et al. (1995a), en un estudio
realizado con 7 razas españolas, señalaron
que el color de la carne de la raza Retinta
tuvo mayor croma que el resto de las razas a
las 24 horas del corte, ya que los valores de
a* y b* eran elevados en comparación al
resto. Aunque en el presente estudio se ha-
llaron diferencias en el color de la carne en-
tre los cuatro cruces a lo largo del tiempo, no
se detectaron defectos de color y puede de-
cirse que las variables analizadas estuvieron
dentro de los valores normales de color de la
carne de añojo comercial (Albertí et al.,
1995a; Önenç et al., 1999; Ripoll et al., 2012).
El color de estas carnes concuerda con el al-
goritmo propuesto por Ripoll et al. (2012)
para la estimación de la apreciación visual.
Según este algoritmo, se podrían definir como
carnes de añojo claramente aceptables las que
tengan valores de L* y de C* inferiores a 39,5
y superiores a 17 respectivamente, de acuerdo
con las conclusiones de otros autores (McDou-
gall, 1982; Resconi, 2007). Por otro lado, las
carnes con valores de L* y C* superiores a
39,5 y 13, respectivamente, pueden tener no-
tas aceptables o no, siendo más importante en
ese tipo de carnes el valor de C* que el de L*.
También Mancini y Hunt (2005) señalaron que
la C* es un buen indicador de la decoloración
de la carne. Según estos umbrales, en el pre-
sente estudio, el cruce con Pirenaico obtendría
la mejor apreciación y los cruces con Limusín
y Retinto notas intermedias, mientras que en
el cruce con Asturiano las notas se reducirían
más rápidamente que en el resto.
Textura
Las medias para variables de textura, así como
la significación de los efectos (cruce y tipo de
maduración) sobre estas variables, se mues-
tran en la Tabla 2. El cruce afectó a todas las va-
riables mientras que el tiempo de maduración
sólo afectó a la carga máxima en WB y al es-
fuerzo en compresión al 20%. Se ha encon-
trado una interacción entre el cruce y el tiempo
de maduración para la carga máxima WB.
Los cruces con Pirenaico y Asturiano tendie-
ron a presentar valores más altos de carga en
WB que los otros dos lotes (P < 0,10), inde-
pendientemente del tiempo de maduración.
A tiempos largos de maduración (21 días), la
carne del cruce en pureza resultó más tierna
que el resto. Campo et al. (1999a) demostra-
ron que cada raza tiene su periodo óptimo
de maduración y que las razas de tipo rústico,
como la Retinta, necesitan tiempos largos
para alcanzar la terneza deseable. Los valo-
res obtenidos para las variables coinciden
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Figura 1. Evolución de las variables de color en función del cruce y tiempo de exposición,
de la carne de terneros procedentes de 4 cruces de Retinto.
RE = Retinto; LI = Limusín; PI = Pirenaico; AS = Asturiano.
Figure 1. Evolution of meat color variables by genotype and ageing
time from young bulls from 4 Retinto crosses.
con las ofrecidas por otros autores para ani-
males y tiempos de maduración similares. Así,
Albertí et al. (1995a) señalan valores de 3,8
Kg/cm2 para Retintos sacrificados a 460 Kg., Sa-
ñudo et al. (1998), Campo et al. (1999b) y Panea
(2002) describen valores de entre 3,6 Kg/cm2 y
5,6 Kg/cm2 en las razas Retinta, Pirenaica y As-
turiana de los Valles y Oliván et al. (2003) ofre-
cen valores de 5,1 Kg/cm2 para la Asturiana de
los Valles y de 5,5 Kg/cm2 para la Pirenaica.
Se encontraron diferencias entre los cuatro
cruces en los valores de las tres variables me-
didas con la célula de compresión, pero sólo a
1 día de maduración. La carne del cruce con Pi-
renaico presentó los valores más altos para el
esfuerzo al 20%, significativamente diferentes
de los del cruce con Limusín. En cuanto al es-
fuerzo al 80%, los cruces con Asturiano y Li-
musín presentaron valores significativamente
menores que el cruce con Retinto; y en el es-
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Tabla 2. Efecto del cruce (C) y tiempo de maduración (T) sobre la textura
de la carne de terneros procedentes de 4 cruces de Retinto
Table 2. Effect of breed sire and ageing time on meat texture parameters
from four Retinto crossed young bulls
Cruce Valor de P
Retinto Limusín Pirenaico Asturiano e. s. C T CxT
Carga máxima WB1 (N)
1 día 46,06bcx 38,22cx 69,58ax 57,82bx 4,61
7 días 39,20abx 36,26bx 45,08ay 39,20aby 2,45 0,001 0,001 0,001
21 días 27,44cy 32,34bx 38,22ay 38,40ay 2,65
Compresión-Esfuerzo2 (N/cm2)
Al 20%
1 día 8,2ab 6,2b 12,1a 8,7ab 1,01
7 días 5,0 4,1 4,8 5,4 0,87 0,02 0,001 0,12
21 días 4,4 4,1 4,5 4,7 0,70
Al 80%
1 día 39,3a 27,0b 35,1ab 27,1b 3,16
7 días 40,8 29,6 30,1 31,9 4,39 0,03 0,86 0,73
21 días 37,4 31,5 33,4 30,7 3,03
Al 100%
1 día 49,5a 33,3b 42,5ab 35,9ab 3,73
7 días 54,6 37,8 40,8 43,5 6,13 0,03 0,35 0,85
21 días 49,3 40,2 45,5 38,6 3,78
1 Carne cruda; 2 Carne cocinada; 3 Error estándar; a, b, Superíndices distintos en la misma fila indican
diferencias entre cruces (P < 0,05); x, y, Superíndices distintos en la misma columna indican diferencias
entre tiempos de maduración (P < 0,05).
fuerzo al 100%, el cruce con Retinto presentó
los valores máximos, (49,5 N), significativa-
mente diferentes a los del cruce con Limusín.
Los valores encontrados para el esfuerzo al
20% y al 80% son similares a los descritos por
otros autores en animales de características si-
milares. Así, para el esfuerzo al 20%, Campo
et al. (2000) o Sañudo et al. (2004) describen
valores de 4,24 a 6,1 N/cm2, trabajando con va-
rias razas españolas y Altarriba et al. (2005),
valores de 6,38 N/cm2 para la raza Pirenaica.
En cuanto al esfuerzo al 80%, Campo et al.
(2000) y Sañudo et al. (2004) encontraron va-
lores de 25,12 a 49,6 N/cm2 y Altarriba et al.
(2005), valores de 27,36 N/cm2.
El efecto de la raza sobre la calidad de la car -
ne ha sido ampliamente descrito. Así, Campo
et al. (1999b) y Panea (2002) señalan que
existen diferencias entre razas para las va-
riables de textura, tanto en el ensayo de
Warner-Bratzler como en compresión.
La carga máxima WB disminuyó a lo largo de
la maduración (P < 0,001). Este descenso fue
más intenso durante los siete primeros días,
en los que disminuyó un 24,5% (68,7% del
descenso total), pasando de 52,9 N a 40,0 N,
mientras que de los 7 a los 21 días disminuyó
un 14,8% (31,3% del descenso total), que-
dando en valores de 34,0 N. Del mismo modo,
el esfuerzo al 20% disminuyó con el tiempo
de maduración (P < 0,001), especialmente en
los primeros siete días, en los que pasó de 8,8
N/cm2 a 4,8 N/cm2, para estabilizarse poste-
riormente y quedar a los 21 días en 4,4 N/cm2.
La medida de la fuerza de compresión al 20%
en carne cruda está relacionada con el es-
fuerzo debido a las miofibrillas (Lepetit y Cu-
lioli, 1994). El efecto de la maduración sobre
la textura ha sido perfectamente estudiado y
se ha demostrado que a medida que la carne
madura, la fuerza de cizalla y la fuerza de
compresión al 20% descienden (Monsón et
al., 2003; Sañudo et al., 2001) y que este
efecto es mayor en los primeros días (White et
al., 2004). Este efecto se debe a la acción de
las enzimas sobre el sistema miofibrilar (Ko-
ohmaraie, 1994; Dransfield, 1994).
Sin embargo, la maduración no afectó al es-
fuerzo al 80%, que está relacionado con el
contenido de colágeno. La mayoría de los au-
tores están de acuerdo en que durante los pri-
meros días, si la maduración se realiza en re-
frigeración, no existe efecto sobre el tejido
conjuntivo (Nishimura et al. 1998), pero si la
carne se madura a 37 ºC durante varias horas,
actúan las enzimas lisosomales y se reduce la
dureza debido al tejido conjuntivo (Wu et al.,
1981). En el presente estudio no se hallaron di-
ferencias entre cruces para el contenido en
colágeno (Tabla 1). El esfuerzo al 100% está
mejor correlacionado con la fuerza de com-
presión al 80% (r = 0,96; P < 0,001) que con la
fuerza de compresión al 20% (r = 0,35; P =
0,0009) lo que explica que el comportamiento
de ambas variables sea similar (Panea, 2002).
Frecuentemente se ha dicho que la correla-
ción entre las variables medidas con la célula
de WB y las variables medidas en compresión
es baja. En el presente estudio, la carga má-
xima WB está correlacionada positivamente
con el esfuerzo al 20% (r = 0,60, P = 0,001)
mientras que no se correlacionó con el es-
fuerzo al 80% (r = -0,08; P = 0,46). Panea
(2002) encontró una correlación positiva en-
tre carga máxima y esfuerzo al 20% en ani-
males de genotipo culón (Asturiana de los
Valles, r = 0,541). Asimismo, encontró corre-
laciones positivas entre la conformación y la
fuerza de compresión al 100% (r = 0,598) y
entre conformación y fuerza de compresión
al 20% (r = 0,608) en animales de raza Astu-
riana de los Valles, una correlación positiva
entre conformación y fuerza a compresión al
100% (r = 0,727) en la raza Retinta y una co-
rrelación negativa entre conformación y
fuerza a compresión al 20% (r = -0,583) en la
raza Pirenaica. Por lo tanto, podría decirse
que en los animales de genotipo culón, el sis-
tema miofibrilar es más importante que el te-
jido conjuntivo en la determinación de las ca-
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racterísticas de textura en carne cocinada,
mientras que en las razas de tipo rústico se da
la situación contraria, exhibiendo las razas no
hipertróficas de aptitud cárnica un compor-
tamiento intermedio (Panea, 2002).
Capacidad de retención de agua: pérdidas
por presión, por goteo y por cocinado
La Tabla 3 muestra las medias de las pérdidas
por presión, goteo y cocinado en función del
cruce y tiempo de maduración. El cruce
afectó a las pérdidas por presión (P = 0,05). La
interacción entre el cruce y el tiempo de ma-
duración afectó a las pérdidas por goteo y a
las pérdidas por cocinado (P < 0,001).
Queda patente que la técnica utilizada in-
fluye enormemente en los resultados obteni-
dos. En la pérdidas por presión, puede verse
que el cruce con Retinto tendió a presentar
los valores más bajos y el cruce con Pirenaico
los valores más altos, registrándose valores in-
termedios en los otros dos cruces. En otros es-
tudios también se han encontrado diferencias
entre razas en terneros cebados a pienso (Al-
bertí et al., 1995b; Albertí et al., 1995a; Sa-
ñudo et al., 1999) y los porcentajes de agua
perdida del presente trabajo son similares a
los reflejados en los trabajos citados.
Las pérdidas de agua por goteo no presen-
taron diferencias entre cruces, aunque a las
24 horas tendieron a ser menores en los cru-
ces con Asturiano y Pirenaico que en los cru-
ces con Retinto y Limusín. Las pérdidas por
goteo se igualaron a los 4 días entre los cru-
ces, situándose en torno al 3%. Algunos au-
tores señalan que con la maduración se in-
crementan las pérdidas de agua (Offer y
Knight, 1989, Zamora et al., 1996, Ripoll et
al., 2013). Sin embargo, Ruiz de Huidobro et
al. (2003) encontraron que las pérdidas de
agua disminuyen entre el primer y el tercer
día post-mortem, pero permanecen cons-
tantes a partir del 6º día. La maduración pro-
voca que los haces de fibras musculares se
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Tabla 3. Efecto del cruce (C) y tiempo de maduración (T) sobre la capacidad de retención
de agua de la carne de terneros procedentes de 4 cruces de Retinto
Table 3. Effect of breed sire and ageing time on meat water holding
capacity from four Retinto crossed young bulls
Cruce Valor de P
Retinto Limusín Pirenaico Asturiano e. s.1 C T CxT
Por presión (%) 18,88b 19,73ab 21,42a 20,03ab 0,596 0,05 – –
Por goteo (%)
1 día 1,85a 1,55a 1,41ab 0,94b 0,12
0,46 0,001 0,001
4 días 3,30 3,47 3,08 3,50 0,26
Por cocinado (%)
1 día 28,02ab 26,42b 32,73a 28,83b 1,205
7 días 29,91a 29,37a 29,06a 22,23b 1,064 0,001 0,08 0,001
21 días 28,41a 29,98a 27,48a 21,90b 0,994
1 Error estándar; a, b, Superíndices distintos en la misma fila indican diferencias entre cruces (P < 0,05); x,
y, Superíndices distintos en la misma columna indican diferencias entre tiempos de maduración (P < 0,05).
vuelvan menos compactos, lo cual permite el
movimiento del agua a través de ellos y la
pérdida de agua por gravedad, que es la
principal causa del goteo (Offer y Knight,
1989). Los valores encontrados en el presente
trabajo coinciden con los de otros autores.
Así, Albertí et al. (2005b) señalan valores en
torno al 1% a las 48 h del sacrificio en ter-
neros cruzados de Charolés por Parda de
Montaña, Ripoll et al. (2013), también en
Parda de Montaña, describen valores de en-
tre 1% y 2% a los 2 días de maduración y de
entre 4% y 6% a los 7 días de maduración y
Chambaz et al. (2003) describen valores de
entre 2,5 y 4,5% a las 48 h del sacrificio en
carne de varias razas europeas.
Con 1 día de maduración, el cruce con Limu-
sín presentó las menores pérdidas por coci-
nado aunque sólo fue diferente del cruce
con Pirenaica, mientras que con 7 y 21 días de
maduración, fue el cruce con Asturiano el
que perdió menos agua. Al aumentar el
tiempo de maduración, las pérdidas de coci-
nado tendieron a disminuir y pasaron del
29,0% el primer día al 26,9% a los 21 días,
pero este efecto fue más notable en los cru-
ces con Pirenaico y Asturiano.
Sañudo et al. (1998) o Panea (2002) señalan
que no existe un efecto de la raza sobre las
pérdidas por cocinado, pero Chambaz et al.
(2003) sí encontraron diferencias entre ra-
zas en carne madurada durante 14 días y se-
ñalan demás, que las diferencias entre razas
fueron mayores para las pérdidas por coci-
nado que para las pérdidas por goteo. Los re-
sultados obtenidos en el presente trabajo
son superiores a los encontrados por otros
autores en animales de características simi-
lares. Así, Sañudo et al. (1998) señalan pér-
didas de alrededor del 12% y Panea (2002)
describe pérdidas de entre el 13 y el 16%. Se-
gún Panea et al. (2008), las pérdidas por co-
cinado no se ven afectadas ni por el método
ni por el tiempo de maduración, pero sí por
el espesor de la muestra y, de manera deter-
minante, por el método de cocinado.
Conclusiones
El cruce afectó a la mayoría de las variables
estudiadas, encontrándose además interac-
ciones con el tiempo de maduración para el
color, la carga máxima WB y las pérdidas por
goteo y por cocinado. El efecto del tiempo de
exposición fue claro sobre las variables de co-
lor. Por su parte, el tiempo de maduración
afectó a las pérdidas por goteo, a la carga
máxima en WB y al esfuerzo al 20%, pero no
al esfuerzo al 80%, lo que parece indicar que
su impacto fue mayor sobre el sistema mio-
fibrilar que sobre el colágeno. Los valores de
pH estuvieron dentro del rango normal. No
hubo diferencias entre cruces ni para la can-
tidad ni para la solubilidad del colágeno.
El músculo presentó su valor máximo de cla-
ridad y croma entre las 4 y las 24 horas del
corte, para disminuir después con el tiempo
de exposición, mientras que el tono presentó
valores ascendentes desde el corte hasta los
13 días, aunque la evolución varió en función
del genotipo.
En general, la carne de los animales de raza
pura tendió a presentar valores más bajos
para las pérdidas por presión y el porcentaje
de humedad y valores más altos para las pér-
didas por goteo que el resto. El cruce de Li-
musín produjo carnes con mayor claridad a
cualquier tiempo de exposición y tendió a
presentar menor carga WB y menor esfuerzo
al 20% que el resto, en especial a tiempos
cortos de maduración. El cruce de Pirenaica
dio lugar a carnes con mayor croma, mayor
concentración de pigmentos hemínicos y ma-
yor carga en WB. El cruce con Asturiano de
los Valles originó carnes con menor claridad
y menores pérdidas por cocinado a tiempos
largos, tendiendo a presentar los valores más
bajos para croma y menores pérdidas por
goteo a tiempos cortos.
La Retinta es una raza que se caracteriza por
la calidad de su carne. El interés del cruce con
12 Panea et al. ITEA (en prensa), Vol. xx, 1-15
toros cárnicos es evidente por la mejora en el
rendimiento carnicero pero en este estudio
no se ha manifestado una mejora notable en
la calidad instrumental de su carne.
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